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1.1 Describir.las-téenicas. de: medicién de ‘1a resistencia de dispersion a tie-
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2 - ALCANCZ
5.1 Los métodos de ensayo que trata esta guia son:

a) medicidn de resistencias de dispersidn a tierra, desde electrodos pe-
quefios nasta importantes sistemas de puesta a tierra de centrales, su-

bestaciones y redes;
b} medicidn de resistividad del suelo;

c) estudios de potenciales de tierra, incluyendo las mediciones de Tas
tensiones del paso y de contacto y estudios de potenciales de contorno.

5 2 Los métodos enumerados en 5.1 son los que emplean corriente continua pe-
ri6dicamente invertida, o corriente alterna de frecuencia industrial. Esta quia
no pretende tratar todos lcs métodos posibles, aln dentro de las limitaciones

citadas.

2.3 Resulta raras veces posible obtener una gran exactitud debido a las diver-
sas variables que se presentan. Por lo tanto las mediciones se deben realizar
cuidadosamente con el mejor método disponible y con un claro conocimiento de 1as
posibles fuentes de error.

3 - FINALIDADES DE LOS ENSAYGS

3.1 Las mediciones de resistencias de dispersién a tierra y gradientes de pe-
tencial en el suelo debido a las corrientes 3 tierra son necesarias para:

a) disefar la puesta a tierra para seguridad personal y de los bienes;
b) verificar si un nuevo sistema de puesta a tierra es apto;

c) detectar cambios o modificaciones en un sistema de puesta a tierra
existente;

d) determinar tensiones peligrosas del paso y de ccntacto para personas 0
animales.



@

NORMA IRAM ~ 2 281 - Parte II Diciembre 1986

R

4 - DEFINICIONES

4.1 resistencia mutua de electrodos de puesta a tierra. La resistencia mutua
de dos electrodos de puesta a tierra es equivalente a la cafda de tensidn en uno
de ellos producida por un amper de corriente continua que ¢ircula por el otro.

4.2 acoplamiento. Disposicidn de dos o mads circuitos (o sistemas) de manera
tal que se pueda transferir potencia de uno a otro,

TR )
4.2.1 acopiamiento capacitivo. E1 debido a Ta capacitancia mutua.

4,2.2 acoplamiento resistivo., £l debido a la resistencia mutua.

4,2.3 acoplamiento inductivo

a) En circuitos de comunicaciones, el debido a la inductancia mutua de
los_circuitos;

b) En la practica de 1la coordinacién inductiva, el acoplamiento
inductivo es 1a influencia de circuitos eléctricos de potencia
proximos a circuitos de comunicaciones, mediciones, etc., mediante

. 1nduccidn eléctrica o magnética o ambas.

5 - CONDICIONES GENERALEZS

5.1 VALOR TEORICO DE LA RESISTENCIA DE DISPERSION A" TIERRA

5.1.1 E1 valor calculado o tedrico de 1a resistencia de un electrodo respecto a
Ta tierra de referencia puede variar considerablemante del valor que se mide
debido a los factores siguientes:

a) condiciones del suelo en el momento en que se efectda la medicién;

b) amplitud del estudio de la resistividad, por ejempla: nimero y disper-
si6n de ensayos, distancia entre sondas, etc.;

¢} superficie y configuracidn de los electrodos enterrados;

d) efecto de los conductores enterrados en las adyacencias.
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5.1.2 Con el fin de disminuir la causa de error al establecer la relacion entre
resistividad del sueloy resistencia de dispersidn a tierra es aconsejable efec-
tuar las mediciones de resistividad y de resistencia en condiciones climaticas

similares.

§.1.3 En lugares donde la resistividad varia con la distancia entire sondas y en
consecuencia con 1a profundidad, 1a resistencia de dispersidon de un electrodo
enterrado, medida en la vecindad del gugar,‘generaimente habrad de correlacionar-
‘se mejor con los valores de resistividad a niveles mis profundos que con aguer
11os valores medidos prdximos 3 la superficie. Por esta razon los estudios de
resistividad para centrales, subestaciones, redes, etc., se deben efectuar con
distancias entre sondas de 15 m 0 mas.

.2 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD DURANTE LAS MEDICIONES

5.2.1 Mediciones en centrales, subestaciones ¥ redes

5.2.1.1 Todo el personal interviniente en las nediciones debe saber que pueden
presentarse tensiones peligrosas entre el electrodo a medir y la tierra de refe-
rencia, si en el momento de la medicidn ocurre una falla o cortocircuito a tie-
rra en la red préxima al electrodo.

5.2.1.2 Uno de los objetos de las mediciones de puesta a tierra es establecer
la posicion de la tierra de referencia para ambos electrodos, de corriente y de
potencia1, 1os conductores de estos electrodoss deben ser considerados por el
nersonal como si estuvieran con tensidn contra tierra, como asi también cual-
quier otro punto de la instalacion de puesta & tierra ¢e la central, subestacidn
o red. Los conceptos precedentes apuntan a 1a necesidad de precaucion cuando se
manipulan los conductores de medicidn. En ninguna circunstancia se debe permitir
que ambas manos (u otras partes del cuerpo) cierren el circuito entre puntos de
posibles diferencias de potencial peligrosas. £5ta posibilidad no debe descar-
tarse, si bien es cierto que son muy poco probables las fallas o cortocircuitos
s tierra durante las mediciones.

5 2.1.3 E) empleo de guantes, calzado y otros alementos aisiantes es aconseja-
5te en numerosas circunstancias. Su uso estard regiamentado por la autoridad
compatente en seguridad eléctrica.

(53}
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5.2.2 Medicidn de puesta a tierra de descargadores de sobretensién

5.2.2.1 Estas puestas a tierra son consideradas en una categoria especial debi-
do a la duracidn extremadamente corta de las corrientes derivadas a tierra por
los descargadores de sobretensidn. Estas corrientes pueden exceder 50 000 A de
cresta con la posibilidad de la afluencia de corrientes de cortocircuito en e}
caso de descargadores defectuosos.

5.2.2.2 Las tomas de tierra de los descargadores de sobretensién nunca se deben
medir con los descargadores en servicio, debido a la posiblidad de un eleavado
gradiente de potencial alrededor de su toma a tierra.

5.2.3 Medicidon de tomas de tierra pequefas y aisladas

5.2.3.1. Si no es posible que circulen corrientes por la toma de tierra.a medir
s6lo es necesario tomar precauciones por 1a presencia de gradientes de tens in
alrededor de los electrodos y sondas de medicidn.

. [] ) . .

5.2,.3.2 51 la corriente atraviesa un electrodo alejade (como en el método de .
cafda de tensidn), es Gtil prevenir que haya personas que  puedan aproximarse al
electrodo de corriente durante la medicidn. Ademds, en &reas rurales se debe
evitar que el ganado pernanezca cerca de los electrodos de corr1ente durante la_

medicibn.

5.3 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRL LAS MaDICIONES

5.3.1 D1f1cu!tades

5.3.1.1 Las mediciones de resistencia de dispersidn a tierra y de gradientes de
potencial introducen numerosas dificultades que no se encueniran en otras medi-
ciones de resistencias y de potencial.

5. 3 1.2 Puede ser necesario hacer nultiples mediciones y graf1car tendencias.
Las corrientes vagabundas y otros factores pueden interferir en las mediciones.

5.3.1.3 Con el desarrollo y el crecimiento de industrias adyacentes a centra-
les, subestaciones y redes, se torna cada vez mds dificultoso elegir una adecua-
da direccidn o ubicacidn para los electrodos y soundas de medicidn de resisten-
cia. Mas aun, la conexidn a tierra de hilos de guardia, cafios de aqua, envoltu-
ras metdlicas de cahles, etc., tienen el efecto fisico de distorsionar y prolon-
gar la red de puesta a tierra de centrales, subestacicnes y otras instalaciones
eléctricas.
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5 3.1.4 En la medicidn de la instalacidn de puesta a tierra de una central,
subestacién o red, se debe dejar asentar el terreno durante un afo después de 1a
construccién para asegurar una buena compactacién del suelo, y asi lograr una

mayor exactitud.

-

5.3.1.5 Para tener la certeza de que no se han omitido conexiones a tierra de
aparatos, equipos, etc., que normalmente deben estar conectados a ja red de
tierra y que dichas conexiones han sido realizadas en forma correcta, se debe
medir la resistencia de dispersidn a tierra desde cada aparato o equipo,
inmediatamente después de que ha sido construida 1a instalacién de puesta a

tierra.

§ 3.2 Corrientes continuas vagabundas. La conduccidn eléctrica en los suelos
as electrolitica, y el flujo de corriente continua resulta de la accidn quimica
y de las diferencias de potenciales debido a la polarizacidén. Los potenciales
(ff.ee.nm.) de corriente continua se producen entre distintos tipos de suelos y
entre los suelos y los metales por accidn galvanica.

Los potenciales galvdnicos, la polarizacion y las eventuales corrientes conti-
nuas vagabundas, pueden interferir seriamente con las mediciones de corriente
continua. Por lo tanto, se emplea corriente continua periddicamente invertida
para efectuar.las mediciones. Sin-embargo, cuando se empiea corriente continua
perigdicamente invertida, para mediciones de resistencia, los resultados serén
bastante concordantes, pero ellos pueden ser dudosos para algunas aplicaciones
de corriente alterna. . ‘

Cuando una corriente alterna de determinada frecuencia se emplea para mediciones
de resistencia de puesta a tierra, los resultados pueden no ser aplicables para

otras frecuencias.

5.3.3 Corrientes alternas vagabundas

5.3.3.1 Las corrientes alternas vagabundas en el suelo, presentan una complica-
cidn adicional en los sistemas de puesta a tierra que se miden, incluso en los
electrodos y sondas de ensayo. Los efectos de corrientes alternas vagabundas
pueden ser mitigados en las mediciones de resistencia de dispersion a tierra me-
diante 1a utilizacion de una frecuencia que no coincida con ninguna de las fre-
cuencias de esas corrientes. La mayoria de los aparatos de medicién emplean fre-
cuencias comprendidas entre 50 Hz y 1 500 Hz. E1 efecto de las tensiones resul-
tantes que provienen de corrientes alternas vagabundas tamtién se puede mitigar,
si ellas son razonablemente permanentes, mediante el equilibrio de taies ten-
siones en el aparatc de medida con una tensidn de igual mddulo y fase opuesta.
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5.3.3.2 En algunos casos las mediciones simultdneas de corrientes vagabundas y
de las tensiones resultantes proporcionan una indicacidn 0til en la medicion de

la resistencia de dispersidn a tierra.

5.3.4 Componenie reactiva de la impedancia'de una red de puesta a tierra exten-
sa

5.3.4.1 La impedancia de una red de puesta a tierra extensa puede tener una
significativa componente reactiva. ' '

§.3.4.2 Por lo tanto deben tomarse ciertas precauciones cuando se miden impe-
dancias a 50 Hz en una red de.puesta a tierra extensa. Para tales mediciones el
instrumento debe trabajar aproximadamente a 50 Hz, pero la frecuencia de medi-
cidn debe ser ligeramente superior o inferior a 50 -Hz a fin de obtener resulta-

dos mas seguros.

5.3.4.3 La mayoria de los instrumentos emplean para estos mediciones una co-
rriente periddicamente invertida.

'6 - METODOS DE ENSAYO

6.1 METODOS DE MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DE LOS SUELOS

6.1.1 Método de dos puntos

6.1.1.1 Pueden efectuarse mediciones aproximadas de la resistividad de suelos
inalterados (naturales) con el instrumento de medicidn de resistividad SHEPARD,
y por métodos similares de dos puntos.

6.1.1.2 E1 aparato con51ste en dos electrodos {uno de ellos mds pequefio), ambos
conectados a una pértiga aislante. £1 borne positivo de una bateria se conecta a
través de un miliamperimetro al electrodo mas pequeiio, ¥ el borne negativo al
otro electrodo. E1 instrumento puede ser calibrado para leer directamente en
ohm-centimetro a la tensidn nominal de la bateria.

6.1.1.3 Este tipo de aparato es ficilmente transportable. Con &l pueden efec-
tuarse numerosas mediciones rapidas en volimenes reducidos de suelo, por ejemplo
en orificios efectuados en el suelo o en las paredes o an el fondo de excavacio-
nes,
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6.1.2 Método de cuatro puntos.

6.1.2.1 E1 método de los cuatro puntos es el mas seguro &n la préctica para la
medicién de la resistividad promedio de extensos volimenes de suelos inalterados

(naturales).

6.1.2.2 Se hincan en el suelo cuatro electrodos pequefios, todos ala profundidad
bty dipuestos en linea recta a distancias "a" entre ellos. ‘

5.1.2.3 Una corriente I de medicion pasa a través de los dos electrodos exte-
riores y se mide la tensidgn U entre los dos electrodos interiores, con un poten-

ciémetro o un voltimetro de alta impedancia.

§.1.2.4 La relacién U da 1a resistencia R, en ohm, que reemplazada en la ecus
[
ecuacién siguiente:

o =2 . r a.R (ohm . m)

da aproximadamente 1a resistividad promedio del suelg a una profundidad igual 2
la distancia "a" (m}.

6.1.2.5 La profundidad de incado :g:, debe ser:

b < 0,1 . a

0 pfeferib]emente:
b <0,05 . a

6.1.2.6 Un conjunto de lecturas tomados con diferentes distancias "a", permite
construir un diagrama de resistividades en funcibn de la profund1dEET que con-
viene representar en papel doble logaritmico. Este diagrama, correctamente in-
terpretado, indica si existen distintas capas de suelos rocas, Sus respectivas

resistividades y 1a profundidad de la capa superior.

6.1.3 Muestras de suelos

5.1.3.1 La resistividad de muestras de suelos se puede medir mediante gl método
de los cuatro puntos colocando la ruestra, én una caja prismatica pequena, de
seccion transversal cuadrada, disponiendo de cuatro (4) electrodos igualmente
distanciados en linea recta. £1 largo de la caja debe ser funcién de la gistan-
cia central "a".
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6.1.3.2 La determinacidn de la resistividad del suelo a partir del valor de la
resistencia medida entre las caras expuestas de una muestra de suelo de dimen-
siones conocidas, es menas exacta que la obtenida por el método de cuatro puntos
debido a que las resistencias de contacto de la muestra del suelo y los electro-
dos de ensayo, quedan incluidas en el valor medido.

6.1.3.3 Es dificultoso y en algunos casos. imposible de obtener una buena
aproximacién de la resistividad del suelo, partiendo de medidas de resistividad
tomadas de muestras. Esto es debido a la dificultad de obtener en forma repre

sentativa en las cajas de ensayos, muestras homogéneas con la compactacion y e

contenido de humedad originales del suelo.

6.2 METODOS DE MEDICION DE RESISTENCIA DE DISPERSION A TIERRA

6.2.1 Generalidades

6.2.1.1 La resistencia de dispersién a tierra de un electrodo generalmente se
determina con corriente alterna o con corriente continua, peridédicamente inver-
tida, para evitar posibles efectos de polarizacidn. -

6.2.1.2 La frecuencia de esta corriente alterna (fg) estd dada por la formula

siguiente:
2.n + 1 _
fg = ————— . f, + 10 Hz {Hz)
, 1 - ‘
2
siendo:

fg la-frecuencia de operacidn del generador del instrumento, en hertz;

]

n un ndmero entero.

. f. la frecuencia industrial {50 Hz);

6.2.2 Método de los dos punfos

6.2.2.1 Con este método se mide la resistencia total de la toma de tierra des-
conocida y de otra auxiliar. La resistencia de dispersién a tierra de la toma
auxiliar se presupone despreciable en comparacidén con la resistencia a tierra

desconocida.
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6.2.2.2 Obviamente este método esta sujeto a grandes errores para pequefios va-
lores de resistencia de dispersién a tierra pero es muy dtil y adecuado en los
ensayos "por si o por no", cuando ello es todo lo que se reguiere.

6.2.3 Matodo de los tres puntos

§.2.3.1 Este método requiere el uso de dos tomas de tierra auxiliares con sus
resistencias de dispersidn a tierra designadas con RZ y R,. La resistencia a me-
dir se designa con R,. Se miden las resistencias entre caaa par de tomas de tie-

rra que se designan con. R]E’ R 13 Y R23. donde RTZ 2 R} + RZ’ etc.
6.2.3.2 Resolviendo las ecuaciones simultaneas resulta que:
Riz * Rz ™ Ry
Ry = 5

6.2.3.3 Si las dos tomas de tierra auxiliares son de mayor resistencia que la
toma de tierra a medir, los errores en las mediciones individuales serdn signi-
ficativamente magnificados en el resultado final obtenido con la férmula ante-
rior. Para tales mediciones, los electrodos deben estar colocados a suficiente
distancia entre si. En caso contrario pueden obtenerse resultados absurdos en
los c&lculos, tal como un valor nulo o incluso resistencias negatijvas.

6.2.3.4 Para tomas de tierra de areas extensas, las cuales presumiblemente san
de resistencias pequefas, las distancias enire electrodos deberdn ser del orden
de dimensién de la diagonal mayor del éarea a medir.

6.2.3.5 Este método se vuelve dificuitoso para instalaciones de puesta a tierra
de centrales y subestaciones grandes y redes extensas. En este caso resulta pre-

ferible el método de caida de tension.

§.2.4 Método de caida de tensidn

6.72.4.1 Este método tiene varias aplicaciones y es adecuado para todos los ti-
90s de mediciones de resistencia de puesta a tierra, Lz resistencia de una red
de puesta a tierra extensa puede tener una componente reactiva apreciable cuando
la resistencia es menor gue 0,5 ohm. Por lo tanto el valor medido con voltimetro
y amperimetro es de “impedancia"* y de este modo se debe considerar, no obstante
que la terminologia generaimente es de "resistencia de dispersion a tierra" por-
que los instrumentos de medicion directa (telurimetros) miden resistencias pu-
ras.

* Var [nforme Técnico.
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6.2.4.2 E1 método consiste en hacer pasar una corriente por la toma de tierra a
medir y por un electrodo auxiliar de corriente,

6.2.4.3 Este electrodo auxiliar de corriente debe estar fuera de la influencia
de la toma de tierra a medir. Tedricamente la influencia se extiende al infinito
pero en la practica existe un Iimite porque ella varfa inversamente con la dis-
tancia respecto de la toma de tierra a medir seqglin una ley exponencial. La caida
de tensidn se mide entre la toma de tierra desconocida y un electrodo o sonda de
tensidén o potencial ubicado entre esa toma y el electrodo de corriente. En el
caso de tomas de dreas reducidas o de simples jabalinas, 1a influencia se supone

despreciable a unos 50. m.

6.2.4.4 El electrodo de potencial se coloca a nitad de camino entre el electro-
do de corriente y la toma de tierra a medir.

6.2.4.5 En una toma (red) de irea extensa, de resistencia a tierra de baja
"impedancia", el electrodo de potencial se debe trasladar respecto de la toma a
medir, en forma escalonada. En cada escaldn o etapa, se anota el velor de resis-
tencia o "impedancia". Esta resistencia se representa como una funcidn de 1la
distancia entre la toma y el electrodo de potencial. El1 valor con el que la cur-
va tiende a nivelarse, se toma como el valor de la resistencia (”impedancia“) de

la toma de tierra que se mnide.

6.2.4.6 Una curva representativa de una toma de tierra de “impedancia” pequefa
se muestra en la figura 1. La curva B ilustra el efecto de acoplamiento descrip-
to en 6.4. Los datos para este grafico, se tomaron de mediciones realizadas en
una central con una red de mallas de puesta a tierra de aproximadamente

120 m x 145 m.

6.2.4,7 Las distancias se midieron desde el cerco de la central. En consecuen-
cia, la "impedancia” no es nula en el origen de la curva A.

6.2.4.8 En la curva A (fig. 1) la impedancia parece "nivelarse" a unos 200 m.
Esta distancia de 200 m puede indicar la zona de influencia de esta toma de tie-
rra particular {(que se puede emplear para colocar la toma de tierra "remota" pa-
ra neutralizar los transformadores empleados en circuitos de comunicaciones).

6.2.4.3 De las mediciones se determiné que el electrodo de corriente queda den-
tro de 1a zona de influencia de la red de tierra de la central, por lo tanto se
10 debe desplazar mas lejos ain de la toma de tierra que se mide. De otrc modo,
el valor indicado de la impedancia de dispersién sera menor que en la curva A de

ta figura 1.

- 17 -
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6.2.4.10 En la figura 2 se muestran curvas para tomas de tierra de mayor impe-
dancia que las de la figura 1. No hay posicicnes preferenciales de los electro-
dos en este caso, como se puede ver de Jos valores indicados, dado que los efec-
tos de acoplamiento comprenden una parte muy pequefia del valor Shmico total. La
disposicidn mas practica de los electrodos consiste en colocarlos en la misma
direccién geométrica, es decir alineados (fig. 3). De no ser posible se puede
optar por la disposicion indicada en la figura 4 {direcciones perpendiculares).

6.3 ELECTRODOS AUXILIARES

6.3.1 Método de los dos puntos. Se supone que habrdn de emplearse los electro-
dos existentes, es decir que deben estar disponibles electrodos de referencia de
muy baja resistencia (por ejemplo de 1/5 de la que se desea medir). De 1o con-
trario debe emplearse otro método.

6.3.2 Método de los tres puntos

6.3.2.1 Se requieren dos electrodos adicionales para la medicibn, que deberian
tener cada uno un valor de resistencia del mismo orden gue la resistencia a tie-

rra a medir.

6.3.2.2 Como regla general, los electrodos adicionales no deben tener una re-
sistencia mayor que cinco veces la de la toma de tierra a medir. En caso contra-
rio la medicion puede dar resultados absurdos, como por ejemplo, la medicidn de
tomas de tierra con baja resistencia empleando dos electrodos adicionales de al-
ta resistencia.

6.3.3 Método de la caida de tensidén. Los requisitos de 1os electrodos no son
tan criticos. Los electrodos de corriente deben tener una resistencia lo sufi-
cientemente baja para permitir el paso de corriente durante la medicién con 1a
tension disponible para la medicidn. La resistencia del electrodo de corriente
nc afecta la exactitud de los resultados cuando este electrodo estd colocaco
fuera de la zona de influencia de la toma de tierra a medir.

6.4 MEDICIONES DE LAS TENSIONES DE CONTACTG Y DE PASO. (Vedse también la norma
IRAM 2 281 - Parte [II.).

6.4.1 Deben determinarsa con un voltimetro que tenga una resistencia interna de
aproximadamente 1 000 a. Los electrodos ge medicidn para simular a los pies, de-
ben tener una superficie total de 400 cm
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6.4.2 Se deben apoyar sobre el piso con una fuerza total de 500 N a 800 N. &En
lugar de los electrodos de medicion se pueden usar también jabalinas enterradas

de 20 cm a 30 cm de profundidad.

6.4.3 En la medicién de la tensidn de contacto en una parte de la instalacion,
el electrodo debe colocarse a 1 m de distancia de la parte a medir. En dicho -
}ugaf se debe colocar una tela mojada para la placa o regarse con agua para la
jabalina.

- 6.4.4 Como electrodc de medicion para simular la mano puede utilizarse, por
" ejemplo, un electrodo de punta. Se pueden perforar las capas de pintura en el
punto de medicidén pero no las aislaciones.

6.4.5 Uno de los bornes del voltimetro se conecta al electrodo de mano ¥ el
otro al electrodo de pie o bien ambos bornes a los electrodos de pie.

6.4.6 Para tener rapidamente una idea sobre el limite superior de las tensiones
de contacto, es comin la medicién con un voltimetro de alta resistencia interna
y una sonda de aproximadamente 10 cm de profundidad.

6.4.7 En.los puntos de medicidn en los que la resistencia de dispersion del
electrodo de pie no es mayor que algunos centenares de ohm, da buenos resultados
1a medicidn combinada con voltimetro de alta y baja resistencia interna.

6.5 ACOPLAMIENTO ENTRE CIRCUITOS DE'MEDICION

6.5.1 El efecto del acoplamiento es de importancia solamente cuando las impe-
dancias de las tomas de tierra a medir son de 1 ohm o menores. Cuando la toma de
tierra a medir es de &rea extensa y puede tener una impedancia menor gue 0,1 9,
el. acoplamiento puede introducir un error, igual al valor dhmico de la toma de
tierra a medir. '

6.5.2 E1 acoplamiento inductivo en las tomas de tierra a medir ocasiona un
error cuando la corriente en el conductor del electrodo de corriente de medicién
induce una tensidn en el conductor del electrodo de potencial. Ademds, la coO-
rriente de retorno de medicién que circula por el suelo desde el electrodo de
corriente, provoca una caida de tensidn en el suelo debido al acoplamiento del
camino de retorno por el suelo. Este acoplamiento es del orden de 1 miliohm por
metro pero este valor puede variar mucho'con la resistividad del suelo.

- 15 -
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MPEDANCIA AFAZENTE A TIERRA ENLA ESTAOON(N)

§.5.3 Si

los resultados de las me

los efectos del acoplamiento tienen una influencia apreciable sobre
diciones, estos efectos se pueden reducir al minimo ubi-

cando el electrodo de potencial en 13 misma direccién, pero en sentido contrario

al de los electrodos de cor
conductores de corriente Yy
disposicion de los cond

de

uctores antes citada,

riente para evitar acoplamientos inductivos entre los

potencial (fig: 3). Donde no resulte practica la
se puede obtener un resultado sa-

tisfactorio colocando 1os conductores de corriente y de potencial perpendicula-
res entre si (fig. 4).

6.5.4 Deben emplearse conductores separados de medicidn de corriente y de ten-

sipn para la

s tomas de tierra de impedancia baja.

a.6

N
/ /cow&ass AL29A300m

Qs

ELECTRODO Ot CORRIENTE"C"
A 400m DEL CERCO

| }

=
—

.

1
ELECTRODO G POTENCIAL"P” EN LA|HISHA
DIRECCION A LA DEL ELECTRODO DEJCORRIENTE"C”

| |

o
Las

|

ELECTROOO OE POTENCIAL"PEN DIRECCION
OPUESTA ALA DEL ELECTROOO DE CORRIENTEC™
1

o
~

e

2

7

MPEDANCIA MEDIA DESOE
ELCENTRO OELARED DE
PUESTA ATIERRA DELA
ESTACION P AIHBAS HED. A Y‘B

o

a

0

100

150 200 250 3 30 iml

GISTANOA ENTRE EL ELECTRODO OF POTENCIAL Y EL CERCO DE LA ESTACION

Fgral

Toma detierra de mpedancia pequena,




@
| NORMA_IRAM ., __2.28] - Parte LI, Diciembre 1986, . |
25 p— e e i Py 0
“.".:,:;‘“hlg‘,_.l B ry % .‘p---..,gu, )
e ...‘._..,..iw Jpo—

20 ‘
ELECTRODO DE POTENCIAL'P™ ENLA HISHA DREEClON /

ALA OEL ELECTROO0 OF CORRIENTE'C -

'\ !

1 5 ..1" -’_--‘.___...-—-—'t

e e o T T o e o o 0 o T e e e e e e SR o e
[ == " <

ELE.CTRDDU DEPOTENCIAL"P* EN DIRECOON ORJESTA
[ : ALA'OEL ELECTRODO OE (QRRIENTE " ( ™ 5

: . . ;
101 l ——
; . !
’ .
R DS SRRt e B -y

1
i

T GO mpgnmtm MEDIDA. DESDEEL(EHTRG

!

i

? PN Y
_J 1; . . i {: :, J R -,....-_ll_.....“ . s ‘w.. B DR [

k

i ' "'DELARED DE PUESTA ATIERRA'DE
P i LA ESTACE[N PARA AMBAS MEQD. AYR

AR S SIS S

IMPEDANJA APARENTE A TIERRA ENLA ESTACION{OMHS)

' Eoomtg | | I
Cg 50 0 L B0,- . 200 _zssr s A0 D (m
DISTANCIA ENTRE EL ELECTRCOC DEL PO"’ENCIAL Y EL CERCO OF LA ESTACION
figura 2 &+ o
Toma, e herra: ge impeyacia grande, .

- 17 -



®

{ORMA IRAM 2 28] - Parte 11 _Digiembre 1986
O B
TELURMETRO
| abl
|
l
|
|l¢:
=X
- > e
’é g — — N
k3 CONEXION PARA
| = (LRVA B
| 5 '
) &
18
L
, B |
{ i s S |.
| | \__| RED__ | ~
o x| | 69
e ': /,,'-"'T’:::” ! T @p’— ¢
] r |
|
b e = ‘.__55559_._.1
CURVA A (RVA B
Fiqura 3

Conexiones el telurimetro que fueron realizadas par

ohtener las figuras 1y 2.




NORMA IRAM

®

2 28] - Parte II

Diciembre 19886

1
i
|
{
t
[
|
1
!
|
|
]

I
|
i N FE A TN
- _..__._7*-\ ::’ -t - D
Fhe %\\\ i \w/
t

2La st

._,.._..r...._..q ———
|
i
[
|
. |
B f—- _{
1
. |
' I
R
i SR

Fiqura &

Conexiones Le. elurimatre que pueden ser realizadas para
obtener 13s figuras 1y 2. '

- 19 -



W

NORMA IRAM 2 281 - Parte II Diciembre 1986

- (Viene de pagina 2)

ANTECEDENTES

Parz el ektudio de esta norma se han tenido en cuenta los antecedentes si-
guientes: ' '

IEEE - INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS
IEEE Std 81-1962 - Recommended Guide for Measuring Ground Resistance and

Potencial Gradients in the Earth.

VDE - VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER
VOE 0141YDIN 57 141 (1976), Cap. 7. - Bestimmung fir Erdungen in Wech-

selstromantagen fiir Nennspannungen iiber 1 kV.

INFORME TECNICO

Se inicid el esiudio de esta norma a los efectos de poder contar con un
documento que asista al ingeniero o técnico, a fin de obtener informacidn
precisa por medio de mediciones para la elaboracion de estudio de sistemas de

puesta a tierra.

En esta norma se tuvieron en cuenta antece@entes aportados por SADE, SEGBA
y DIRECCION PROVINCIAL DE ENERGIA DE SANTA FE, quienes ademds contribuyeron con
su experiencia y los resultados de estudios realizados en estas empresas para la

confeccidn de este documento.

No se considerd la descripcidn de instrumentos (pfo. 12.00 de IEEE Std.
81-1962) por entender que se excedia el alcance de esta norma de acuerdo con las

practicas en uso en la Argentina.

En el parrafo 5.3.4 (Método de caida de tensién) se introduce el término
"impedancia" para poner de relieve que la caida de tensidn se mide con una co-
rrience suministrada por una fuente de c.a. Por lo tanto existe cierta componen-
te reactiva debido a la inductancia del electrodo dispersor a medir y la de re-
torno de la corriente por el suelo. Si bien su influencia comienza a hacerse no-
table para R< 0,5 ohm puede resultar critica para valores de R< 0,2 ohm, en
cuyo caso puede ser necesario la medicidn en dos frecuencias para discriminar
las componentes activas y reactivas, aspectos no contemplados en esta norma ya

que son motivo de investigaciones especiales.
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